7 57 ۴ زاو //: 5 :۲۱۵۵۵۵2۵6 
داسادرروی 


۳ 


۲۱ 2۲ ۱ ۱ 61616۵ ۲0۵0 ۲۱۳۵2۱27 
هل حلجعوم] ۱ ۱ 


۸۲ 16562170 
547-8 .0 ,2024 .210 [-.1(66 و5 ۷0۰ و20 ۷۵۰ 


۸۱۵۵۱۵0۵1۵ 200 ۸6۵4206 66 ون ما۲۵ ۲/۲۵۵/۵۲۵ ۵ صماه2تص0ن6 
۱ ۷۷۱۱ ۲۱۲۱۲۵۱۲۹۵۲۵ منم)۳۲۵ ۱۷۲۵۵۲ مصصرعومو ۵۶ راخ 
رای و۶2۵1 ۲ 
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0 ,۰۲۱660۵0108۷ هه ممصمزمو ۲۵۵0 ۵۶ اصمصصانهمع1۲ ,۲۱۵16990۲ ماه900وظ 220 ۲۶۵6950۲ راصعلتااه .۲ظ -3 4صه 2 ,1 
۰ ,1۳27 رطهع001۵) روعمعا0وم1 لهعید لا 4صه وعمممزمو: آمتبمآتاه‌ هه ۵۶ لمعب نون 
(15.ع2. 220 ۵) زعتمحطمط! تاتمحطط عمطاه مصت طمص دمم -۶) 


:6 نها اه 40 ۲۱۵۷۷ 4 ۵( 
2024(۰) ,۷۲ بتتتطافمکا عک ره ۷۱۵2۲۵ مه مکلقص0مط۱۷]2 نطعم20 ۷ بتتتعصطمطک ر.ظ بتفق] 04 0۷/0 
۶ انامه آقزماه‌متصتامه مج اصدلندمتامه فطا عم وعمامع ع۷تامعلله ۵۶ ممتاع2نصتاون 4 :۸۰6۵0۱60 
۵0 ۲۵۱۱۵۱۱ 6۱۵۱۲۱5۰ ما۶0 ها طمتاهاجمصه؟ از ماحوامتوظ صتعامتم لقعحظ مصصتقوعو 4 نان عاطواتوبم۸ 
طعناع یط طاز۳ صوتوعظ ط1) .547-558 ,(20)6 راف وک جوما1766۳7۵ ۵0 56167166 
1 [1150/ 2۵/۱0۰22067 9://01.0۲ح)اظ ۰(اععتاداج 


۱۱۱۱۱۹۱ 

عصنل‌صدمره مه مصلعمصصه ود له ۵۲10 فمطا ۵۶ فاتهم للم ما مصتفمعمصا_ ود ممصهاولوع متامتاتاصه روره۱۱۵۳۷20 
,۲6919)2066 لهتمامهها وماع7ع0 ما «0ظ06هه ‏ م1 4ص فمتاممومم آقامامعتصتامه آحهه تقطا مه میا ,لماع 
6 06۵006 102011۷6ظ .وعام1طاتاصه متامطاطررد ما 21021076 جح فج 01026هصوع 00مع 2 0۵ صهه فمل‌تاوم 2001۳010700121 
,60711065 112651۷6 ,عاصهام مه فصوتصهع0ممنصظ م0 0م)م2ره ومصز2صه رها فلورا0ع بو متامص مه عصلفتا 2۳0۵00660 
همم رها 0مصصتمتنهس وا فصتمامم ۵۶ فلورورامتظ متامطررمصظ .عمعنبماته عاتهاه متارامعاهعج رها ممتام/صعصیع؟ هه 
تتقطا ما عل و۲تقصومره عته وفعفهعامتم لهلمتمصصدرمت .قمصرر2صم م6 ا0ممامم مود ۵۶ ممتامصتاهمی 2 عه وع8هع)2۳0 
اقاطاه‌عنحط ود ومعتامع0 01۵200۷۵ عصتصتهاطان ۵۶ تج مط هه فتورامت بط صتمامتن 10۲ وملععاهتاو مطا ععممصض .90۵601110107 
صاً ما عبل باحصا صا عفد م10 تمتاصماهم طونط ه فقط مج ت«اصمتظ «للمامممصصمتبصه معمصظ وق طمنطنه رعمتاه]صمطع] 
لحمعصص مصصهوعو ۵۶ وتوراهعل بط مطا 10۶ 0مطامجط ملطمانباه ه و1 1 .عم2صه همع ما 0عتدمصهمن دهم م1 ۲۵120۷۵ 
امن وعنلهعن ما عاطاح هید هه انامه متارامعامتم طعنط ع2#ظ قطا متمامعهها عته معلهعصو عسااع0ظ 2۳061 
تقفاوم احمصصممتزصه مطا مد وموها‌تاوممم0صه ۵ رامع مط1. مصصبتممه صمتاقاصمصصنع مط مد وعفها‌تا۵مع00هم 
0 08002160 واصتامصصح تعطهنط مد ومع مصتصصح ۲۵ مضه وممتو امه اد فع4تامون ۵۶ جمتام‌نالمتض فطا معفتیهه فصتعا2۳0 
۷ 601۷۱16ع]۳0 طهنط طاذ۳ فملهعص؟ عمراانععظ عصلود ۵۶ ومهمامه20۷ مطا ۵۶ موه و1 طمنطه روئددام بط متامطرمصم 
متام ل2ع مصصقوعد ومنلم۲م ما ۳/28 ط0تقعوع۲ فتطا ۵۶ عوممتاج معط بلقتعصهع ظ ,ومص2صه تناو ما 9۲00مط۵ع 
۰ همه 4ص لم1صاممتصتاصه فا مکقعتاده۷ص1 ما فص کواناوای عسااتع0ظ ۳1 جمتاهاصمحصطع؟ رها ۶۲۵1۷526 


۱۷]۲۵۸)۵۲1215 20۱0 5 

0ص 0عنل م۷۵ ]1 صعطا ,1:5 ۵۶ متاع؟ ه 26 مصق‌رعط طاذ۳ 06120060 قه تحعصه محصصهوعه ,مماه )فع عط 2 ,تاه فنط) 12 
۷ 0۵21864 2۵ مممتاتجمم ممتاهاصمصصع ۵ ممتاهمتصتاون معط 24 رلمامهته و۷28 متقامع1 متقامتج لقع معوع9 
2 1۳6 ,(0" 45 10 30) وعتعتهمرجصع) عصتل‌بتامصا رقماماهننه۷ کصمه‌مممع0ه] ,((۵) وم مام0مطامصه ممحگتتاو معمممروع۲ عطا 
,62604 ما ۵۶ ومتامممم اصملت م20 م۱ ,0عم0 همم مه ب(9۵٩6‏ مه 2) ممتاقاموعومم ماقاوهاناه لصع رزط 36 ها 
۵ ,200۷10 ا12صاممتصصتامه ‏ مه و۵۵ مصتم‌ا0ع: ‏ عم 1‏ متع ‏ اتمه مصتممههعو ۳201621 1۱۳۲۳۲۲ مط1۳010 
00۲60 280 ۳۵62-0۲160 و۷۷۵ 1۲0۱۷۹۵۸6 ظ صلما۳۵ معط مرمط 1 ,0م)0ع۹۵۱ ۷۷۵۵ موه مصتاون فص 0ص ب206ع1۳۷6۹0 
,2 20- 


20 1۸۵9۱16 
۵ (4.8590۵) طمتاحتاجمعومع ماهتاوطاناه 20 ررظ 30.07) مصصت ,۵ 39.68) معبتاعته‌م‌ججها وقالنادع عطا ما عطتل؟0ععخظر 
ماع مه انامه مطلمصه دعر 2012 ۱۳۳۳۲۳۲ رقصمتاتهجمه فوعط) ععهسصنا .عصمتاتجمع حصتحصتامن . فق ‏ 86160160 
جمتاصانطصا م1 .راه۷ ۲۵5۵600 ,ره 700 26 معصع‌هاعموه0ه) 0.9951 مه 63.576 ۷۵۲۵ ۲0۲0۱۹246 ۵۶ ۵9۵۲ عصله۲۵0 
,(62۰436) 1۱0۱۱06008۵65 1516۳1۵ و(6.559۵) زاه6 کی ,(59.58060) عبات ت60 ص6۵۵ ۵۴ وععه2۵۳689]2 
معط طا ,کاخاایای عساانععظ .عصمنانلجمه لعمنصصتاون قطا صاً 0مصنقاتاه ۷۵۲۵ (50.9760) ق2۵8۵ 10اه 20 


فصمصصصومت 0۵20۷۵ میا 0مناماتتاونل مامتاتج فوععمه مممرم صه ق فقط1. ,رق)عمطاتیج 1 02024 
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عمط ,وتتامط 48 ععانخه .عصت بان انامه ۵۲0۲۵288 (0.05>م) )صمم‌گتصونه ٩060‏ رصتهامعن تقعصه عصصعفعو ۵۶ 2۲۵86866 
۵ 2ظ) 30۷7/60 صنحتاه فنطا ها ۳۵2060 2۵98 تقمله ۰1۳88 بحصحظر 22 8 م6 0عصتصعماع قه تعتمصصهنل عصمم2 عوعآه 
طا لماع احعصظ مصصقوعو عص2 امه عم تعامج ماطداناه مه ۵ صفه مه انامه متارامع)۳۳۵ طاعنط فقط ۲۲۱۲5 ی 
لمزطاممتصتاصه م1 .امه صهلمتامه صرح مامح افمطعنط مط ال وماهو الط عصتصتهاهاه ۵۶ صتج مطا 
۷۵۵ ما عصلفهعتهصا باظ علوررانمته بط ۵ ممتوع تمطونط مطا مه مبجل و مه ماود ا0لظ مامت مطا ۵۶ 2011۷10 
۲0012 مطا طا ممتامجعهاص تمااهها ممیق طمنطه رلعمنل0م۳ج وه )عنه/ تملناهعاممه سما طزه فعهتاومن ,عصصتا 
مصا بقالناوع: مطا ما عصتزمععض صصفلصهع 910001 مط) ۵۶ ممتتماتطصا مطا م6 1620 مضه رمصه‌طصصمجهر مط )تفت رعصه]مامهمظ 
حصفتع صقطا قتمامه0 ۷۵ 10و0مصهتع افصتهيه امه بماتطانطا مه ۵0 مهو مهوا0ظ صتعامم ل2عص مصهوعو 
تاه ما اد اتعجمی صا همع مطا قط ۲۵۵۵۲۲۵0 فمط‌تهعفمک .(زامع ع0ع00۳عع) ههام0 2۵8۵0۷6 
م0۵ 200 متامبااد مطا ما 0مناماتتاه ۵۵ هه هتمامهه 7۵اهعمهصصهع 20 0510۷۵مصهع ممعا۵ه فصتامم‌ممم 
۷ معا رلهمصهع قر ,الم لام مفصه رمصه‌مصصممه نامع مصق‌ممصمم متصصفهاآ۵ماه) وومامجصو لمع فط 0۶ 
معط 0۶ ]طونم هناهام مه رهم‌مماوع۵و رممتاتدمم‌مصمن 2010 مصتصصح فص مق صومم0 مقه۷۲۵۱۷۵ظ صلمامنن ۵ وعتاته0۳0۵ 
۷ .20109 مصتصه متاقصصمنع مه عقلمم ۵۶ تصعنجمی طونط عطا ما عم 0 صهه ات20 اصهلن«مناصه م1 .تمه مصنصصه 
15 1۳66 ۷16۵ ]1010720 هط 01006۵0 م2 ولمج مصتصصح مع بقامم هه وملاموو مقصتمامتن 0۴ فلو۲ ۷0۱ مان 

۰ 216 10۵0۱۵01 ماما 240 م2 ماصا 6۵۵۷۵۵۵0 200 


9 
۶ 500۲۵۵6 ظ۲0 2 و1 طمنط/ رصتفاهعم لعج محصصقوعه عصعصصیع؟ م1 وا ۷/۵۵ صتحتاد رای »6 ,تاه عنطا م1 
۵ وا[اوع1 .2001۷710165 )ظ2متاصج مه ل12مامتمتصتامه یاصی‌بممه ط مهو ام بط متمامتم ومتتمتم ما بطلع010 
00 240 ا12مامتمتصتامه 20 متقامعا صلقاميم همم مصقوعه عم 0مصتقاهاه ماقوهرامت بط صلمامته فط عقطا 
۲ 0۵0 ۵ حمتاهانم10 مطا صا همه صمل0متاصه 0 لمزماممتصتامه ‏ تفساقه 2 فه ۵0عنا و ضوع 1 .2011۷1088 
۰ 0 ۵21 مه 1۳00۲0۷۵ ما پمتافتا4صا آهمنانامعفمطتقگام 


۵۵ 1 «0۳0)۵1 ۱۵21 محصهوع9 رصمتاه)صمصصتع۱ رلهزهاهع تاه همتاخ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 
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1 رسد 


مقاله یژو هي 
جلد ۰۲۰ شماره ۵. آذر-دی 1۴۰۳ ص. ۵۵۸-۵۴۷ 


بهینه‌سازی عوامل موثر بر ویژگی آنتیاکسیدانی و ضد میکروبی پروتئین هیدرولیز شده 
کنجاله کنجد با تخمیر توسط باسیلوس سابتیلیس 


پریسا راعی - مر تضی خبیری ۰۵ علیرضا صادقی مامونک 6۵ علی مژیدی 6۵" محبوبه کشیری ۳ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۱۱/۰۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۲/۱۲ 


چکیده 


استفاده از پروتئین‌های هیدرولیز شده يا پپتیدهای حاصل از آنها با خاصیت ضد میکروبی و آنتیاکسیدانی یکی از روش‌های چایگزین ترکیبات 
شیمیایی ضد میکروب و آنتی‌اکسیدان می‌باشد. هیدرولیز میکروبی جهت رسیدن به این هدف نسبت به روش‌های هیدرولیز آنزیمی و شیمیایی روشی 
کارآمد و اقتصادی می‌باشد. در اين پژوهش ایزوله پروتتین کنجاله کنجد از طربق فرایند تخمیر توسط باسیلوس سابتبلیس با هدف دستیابی به بیشینه 
فعالیت ضد میکروبی و آنتی‌اکسیدانی هیدرولیز شد. بهینه‌سازی شرایط تخمیر (پارامترهای تخمیر شامل دما ۲۰ تا ۴۵ درجه سانتی‌گراد. زمان ۱۲ تا ۲۶ 
ساعت و غلظت سوبسترا ۲ تا ۶ درصد) به روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزی جهت دستیابی به بیشترین فعالیت ضد میکروبی و آنتی 
اکسیدانی انجام شد. دمای تخمیر (۳۹/۶۸ درجه سانتی‌گراد» زمان (۲۰/۰۷ ساعت) و غلظت سوبسترا (۴/۸۵ درصد) به‌عنوان شرایط بهینه انتخاب شد. 
تحت این شرایط قدرت مهار کنندگی رادیکال ۳۳1 و احیاء کنندگی یون آهن به‌ترتیب ۶۳/۵۷ و ۰/۹۹۵۱ (جذب در ۷۰۰ نانومتر) به‌دست آمد. برای 
تعیین اثر ضد میکروبی پروتئین هیدرولیز شده از روش کدورت‌سنجی استفاده شد و درصد مهار کنندگی استافیل وک وکوس اورئوس ۵۹/۵۸ 7 
آشرشیاکلای ۸۳۶/۵۵ لیستریا مونوسیتوژتر ۶۲۱۴۲[ و کلستریدیوم پرفرنجنس ۵۰/۹۷ بدست آمد. آزمون پروتثازی با روش نقطه گذاری انجام شد. 
باسیلوس سابتیلیس در حضور پروتئین کنجد فعالیت پروتئازی به‌صورت معنی‌دار (۴۰/۰۵) در طی زمان نشان داد. به‌طوری که در مدت زمان ۳۸ ساعت 
هاله شفاف به قطر ۲۲ میلی‌متر ایجاد کرد. نتایج حاصل نشان داد که پروتتین هیدرولیز شده کنجاله کنجد توسط باسیلوس سابتیلیس دارای فعالیت 
زیست‌فعالی مناسبی است و از آن می‌توان به‌عنوان ترکیب ضد میکروب و آنتی‌اکسیدان طبیعی استفاده نمود. 


واژه‌های کلیدی: آننی‌اکسیدان» پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کنجد. تخمیر, ضد میکروبی 


مقدمه 

یکی از جدی‌ترین عواملی که سلامت عمومی افراد را به خطر 
می‌اندازد مقاومت به ترکیبات ضد میکروبی است که علت آن استفاده 
بیش از حد و سوء استفاده از آنتی‌بیوتیک‌ها می‌باشد. با توجه به پیش 
بینی‌های انجام شده مرگ و میر ناشی از عفونت‌های مقاوم به آنتی 
بوک و بیان اب یوخ تفر نت کف یه نگ رگ 


۱ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری» استاد و دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی. 

دانشکده صنایع غنایی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیمی گرگان, گرگان؛ 

ارت 

(4۴- نویسنده مسئول: ۴ ۵ ۱۲0۵۵1۶1 :اتفصصط) 
1 ( ([1009://001.0۲2/10.22067/1151 


بزرگ در جهان تبدیل شده است و نیاز است استفاده از آنتی‌بیوتیک‌ها 
به حداقل برسد. مقاومت آنتی‌بیوتیکی در تمام نقاط جهان در سطح 
خطواکی فرز عان افرانشی است: قاوتته: اتکی به طاوتت 
میکروارگانیسم در برابر داروی ضد میکروبی اطلاق می‌گردد که 
معمولا برای درمان آن عفونت استفاده می‌شود. باکتری‌های مقاوم 
جدید در حال ظهور و گسترش در سطح جهانی هستند و توانایی افراد 
را برای درمان بیماری‌های عفونی رایج تهدید می‌کنند # نطع() 
(2019 ,.01). بیماری‌های عفونی توسط میکروار گانیسم‌ها ایجاد 
می‌شوند و برای درمان آن‌ها به آنتی‌بیوتیک‌های موثر نیاز است. 
بیماری‌های عفونی که در دهه ۱۹۶۰ با آنتی‌بیوتیک‌ها درمان می‌شدند 
(مانند سل. سوزاک یا ذات‌الربه) ممکن است امروزه به‌دلیل مقاومت 
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به درمان پاسخ ندهند (2016 ,.۵1 61 ۷10۲086 پیتیدهای ضد 
میکروبی را می‌توان به‌طور طبیعی تقریباً در تمام حوزه‌های زندگی به 
عنوان بخشی از سیستم ایمنی ذاتی برای مبارزه با ویروس‌هاء 
باکتری‌هاء قارچ‌ها و حتی سلول‌های سرطانی مورد استفاده قرار 
داد (2014 ,.1 61 ع60)). پیتیدهای ضد میکروبی ۸۱۷۳5(۲) به 
دلیل خواص ضد میکروبی طبیعی و تمایل کم برای ایجاد مقاومت 
باکتریایی» گزینه مناسبی برای طراحی عوامل ضد میکروبی جدید 
برای کاربردهای خاص هستند که توجه محققان را به خود جلب 
کرده‌اند. (۸(۷۲۳5) آنتی‌بیوتیک‌های طبیعی در نظر گرفته می‌شوند و 
توسط همه گونه‌های زنده شناخته‌شده از جمله باکتری‌هاء قارچ‌ها و 
گیاهان تولید می‌شوند که می‌توانند به‌عنوان جایگزین جدید آنتی 
پیوتیک‌های معمولی به کار روند (2016 ,.۵1 61 202 ۷۷). 

پپتیدهای زیست‌فعال از طریق هیدرولیز آنزیمی توسط آنزیم‌های 
تجاری يا با تخمیر توسط باکتری‌های تخمیر کننده پروتئولیتیک تولید 
می‌شوند و بر اساس ترکیب و موقعیت قرارگیری اسیدهای آمینه 
دارای عملکردهای مختلف از جمله اثرات آنتی‌اکسیدانی» ضد التهاب 
کاهش دهندگی کلسترول» ضد فشار خون. ضد سرطان و غیره می 
باشند (2014 ,.۵1 6۶ 01۷12-1۷]۵۲01067). هیدرولیز آنزیمی پروتئین‌ها 
توسط پروتتازهای تجاری يا ترکیبی از چندین آنزیم پروتئولیتیک 
انجام می‌شود. پروتئازهای تجاری به‌دلیل اختصاصی بودن گران 
هستند. استفاده از اين آنزیم‌ها برای هیدرولیز پروتئین به محصولات 
جدید با ارزش افزوده بالا از نظر اقتصادی کارآمد نخواهد بود. یکی از 
راهبردهابرای هیدرولیز پروتئین با هدف دستیابی به پپتیدهای زیست 
فعال تخمیر میکروبی است که مقرون به صرفه‌تر و سازگار با محیط 
زیست است (2016 ,.۵ 61 [1۷]02۷60). میکروارگانیسم‌ها در طی 
فرآیند تخمیر پروتتازهایی را ترشح می‌کنند که سبب هیدرولیز 
پروتئین می‌شوند از این رو روش مقرون به صرفه‌تر نسبت به 
هیدرولیز با آنزیم‌های تجاری می‌باشد ( ,طوامجدبا ک تهره۸ 
1 گونه‌های باسیلوس معمولاً فعالیت پروتئولیتیکی بالابی داشته 
و می‌توانند اندوپپتیدازهای مختلف را در محیط تخمیر تولید کنند. 

پپتیدازها در محیط حاوی پروتئین سبب تولید پپتیدهایی با 

اندازه کوچک و آمینواسیدهای آزاد در مقادیر بالاتر نسبت به هیدرولیز 
آنزیمی می‌شود که یکی از مزایای استفاده از گونه‌های باسیلوس با 
فعالیت پروتئولیتیک بالا نسبت به ان خالص می‌باشد (6 2۳2086 
4 ,. 01 

در مطالعات اخیر از پروتئین‌های ضایعات کشاورزی و صنعتی 
جهت تولید پپتیدهای زیست‌فعال با بيشینه فعالیت آنتی‌اکسیدانی و 
ضد میکروبی استفاده شده است (2016 ,.۵1 ۵1 ۵۱065 ۷۷). 
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کنجد با نام علمی ما ۱069 6907) دانه روغنی 
حاوی حدود ۴۰ 5 ۶۰ درصد پروتلین و با اهمیت فیزیولوژیکی بال 
است (2015 ,.۸ 61 ناش. پروتئین ایزوله کنحاله کنجد پس از 
استخراج روغن» غنی از لوسین» اآرژنین و متیونین است. مطالعات اخیر 
فعالیت آنتیاکسیدانی و اثر ضد چربی خون ایزوله پروتئین کنجد را در 
موش‌های صحرایی آلبینو نشان داده است ( .۵1 6 نط‌نمصه۷ 
6 در مقایسه با تحقیقات انجام شده روی پیتیدهای ضد باکتری 
مشش فقو اه عتگزوار شهار مطالا هه کمن رس ای 
پپتیدهای ضد باکتری تولید شده از پروتتین گیاهی وجود دارد. 

بطور کلی هدف از انجام این پژوهش بهینه‌سازی تولید پروتئین 
هیدرولیز شده کنجاله کنجد با تخمیر توسط باسیلوس سابتیلیس برای 
دستیابی به پروتئین هیدرولیز شده با بیشترین فعالیت ضد میکروبی و 
باشد. 


مواد و روش‌ها 

مواد: تری کلرواستیک اسید. 1۳۳۳۲۲ (شرکت سیگما) پتاسیم 
فری سیانید. فریک کلرید. محیطکشت نوترینث آگار مولر هینتون 
براث (مرک آلمان)» کنجاله کنجد از شرکت (صنایع غذایی کشاورز, 


قم) تهیه شد. 
سویه‌های میکرویی: شرشیاکلا ی ۲۵۹۲۲ :۸۲00 


استافیلوکوکوس اورئوس ۲۵۹۲۳۲ :۸06 لیستربا مونوسیتوتر 
۲ کلستریدیوم پرفرنجنس ۱۳۱۲۴ :۸۲0 و 
باسیلوس سابتیلیس ۱۲۷۱۱ :۸10 از کلکسیون قارچ‌ها و باکتری 
های صنعتی ایران خریداری شد. 

آماده‌سازی نمونه و چربی گیری: ابتدا کنجاله کنجد با آسیاب 
الکتریکی آسیاب و با هگزان به نسبت ۱ به ۱۰ (وزنی-حجمی) چربی 
زدایی شد و به‌مدت ۲ ساعت در دمای اتاق با دور ۲۳50 ۱۵۰ همزده 
و برای جداسازی هگزان از قیف بوخنر استفاده شد. سپس در آون با 
دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد خشک شده و بعد از عبور از الک با مش 
۰ در دمای ۲۰- درجه سانتی‌گراد تا زمان انجام آزمايش نگهداری 
شد (2007 ,و91 ک تناهکل). 

تهیه ایزوله پروتئین کنجاله کنجد: پودر کنجاله کنجد چربی 
زداتی شده به نسبت ۱ به ۱۰ با آب مخلوط و ]01 آن توسط ۵01۲( 
یک مولار به ۱۱ رسانده شد و به‌طور مداوم با همزن مغناطیسی به 
مدت ۱ ساعت در دمای ۵۰-۵۵ درجه‌سانتی‌گراد همزده شد سپس با 
دور 1050 ۶۰۰۰ به‌مدت ۱۵ دقیقه در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد 
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راعی و همکاران. بهینه‌سازی عوامل موّثر بر ویژگی آنتی‌اکسیدانی و ضد میکروبی پروتئین هیدرولیز ... ۵۵۱ 


سانتریفوژ (۵۲6۵ طاامک ر514۴ تطصم ,من اتصدا۳) شد تا 
ناخالصی‌ها رسوب کند. در ادامه 0۳1 مایع روئی با اسید کلریدریک ۱ 
نرمال به ۴ (0۳1 ایزوالکتریک) رسانده و به‌مدت ۲۰ دقيقه با دور 
۲ سانتریفوژ شد و رسوب حاصل جدا و خشک شده و جهت 
انحام آزمایش‌های بعدی نگهداری شد (2015 ,.۵1 ۰1 66ز26). 

اندازه‌گیری ترکیبات شیمیایی: آزمون‌های شیمیایی شامل 
درصد رطوبت بر اساس 44-15 ۸۵00 پروتئین با روش کحلدال 
46-2 ۸۵00 خاکستر ۸۸08-01 و چربی با روش سوکسله 
30-0 ۸۸ اندازه‌گیری شد (1999 ,.۸۸). 

فعالیت پروتئازی در محیط آگار: برای انجام آزمایش ابتدا 
محیط کشت نوترینت آگار و آب مقطر حاوی ۱/۵ پروتئین کنجاله 
کنجد (در دمای ۱۱۰۹۵ به‌مدت ۱۰ دقیقه) جداگانه استریل و به مقدار 
مخلوط شدند سپس در پلیت ريخته و از باکتری باسیلوس 
سابتیلیس ۱۰ میکرولیتر به‌صورت نقطه‌ای با غلظت 1/501 ۱۰۸ به 
محیط نوترینت آگار اضافه و در طی ۲۴ و ۴۸ ساعت قطر هاله شفاف 
اندازه‌گیری شد (2015 ,.۵1 21 ۳201). 

تهیه پروتئین هیدرولیز شده با تخمیر: در بهینه‌سازی فرآیند 
تخمیر» نمونه پروتئین با غلظت‌های (۲-۶ درصد) با سوسپانسیون 
باکتریایی حاوی 080/501 ۱/۵۱۰۸ (۲ درصد حجمی /حجمی) تلقیح و 
گرمخانه گذاری در محدوده دمایی (۳۰ تا ۴۵ درجه سانتی‌گراد) و ۱۵۰ 
دور در دقیقه انجام شد. تخمیر در محدوده زمانی (۱۲ تا ۲۳۶ ساعت) 
صورت گرفت و سپس با دور ۲070 ۸۰۰۰ به‌مدت ۱۵ دقیقه در دمای 
۴ درجه سانتی‌گراد سانتریفوژ شدند. مایع روثی با فیلتر ۰/۳۵ میکرون 
فیلتر شده و 01 آن به ۶/۵ رسانده شد و در ادامه نمونه‌ها توسط 
خشک‌کن انجمادی (,1 ,00 16620102۷ 1560۵912 مماعصز( 
۵) خشک شده و آزمون ضد میکروبی و آنتی‌اکسیدانی (مهار 
رادیکال 0۳۳۴۷ احیاءکنندگی آهن) روی تیماره انجام و نمونه بهینه 
انتخاب شد. 

آزمون ضد میکروبی: فعالیت ضد میکروبی پروتئین‌های 
هیدرولیز شده کنجاله کنجد با روش (2017 ,.۸1 6 تهآنداعض) انحام 
شد._ باکتری‌های استاقیلوکوکوس اورئوس, اشرشیاکلای» لیستریا 
مونوسیتوژثره کلستریدیوم پرفرنجنس, از قبل روی محیط کشت مولر 
هینتون آگار فعال‌سازی شدند. ۲۰ میلی‌گرم پروتئین هیدرولیز شده در 
۰ میکرولیتر محیط‌کشت مولر هینتون براث حل شد و ۱۰۰ 
میکرولیتر سوسپانسیون باکتریایی با غلظت ۵/91 ۱۰۵ اضافه و 
گرمخانه گذاری در دمای ۳۷ درجه سانتیگراد به‌مدت ۲۳ ساعت انجام 
شد و میزان کدورت ابجاد شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ۲۷-۷15 
(1792 ,مصولا تعاو0 ۳۳۵۲ یمن 1۸06605 ۳0ظ) با استفاده 
از میکروپلیت در طول موج ۶۰۰ نانومتر خوانده شد. نمونه کنترل 


منفی حاوی محیط‌کشت و پروتئین هیدرولیز شده و نمونه کنترل 
مثبت حاوی محیط کشت و سوسپانسیون باکتری با غلظت 10/1 
۵ بود. درصد مهارکنندگی مطابق فرمول زیر بدست آمد: (۸ جذب 
نوری باکتری» 13 جذب نوری نمونه با باکتری و » جذب نوری نمونه) 


ما قراس ۳ 2 ۳ 


آزمون آنتی اکسیدانی 

اندازه‌گیری فعالیت مهار رادیکال آزاد (۳۳۲۲): برای 
فعالیت مهار رادیکال 1۳۳1۷ ابتدا ۲۰ میلی‌گرم از پروتئین هیدرولیز 
شده در یک میلی‌لیتر آب مقطر حل و ۵۰۰ میکرولیتر از آن با ۳۷۵ 
میکرولیتر اتانول ۹۹/۸ / ترکیب و ۱۲۵ میکرولیتر محلول ۲۱۳۳۲۲ 
۵ میلی‌مولار به آن اضافه شد و ۲۰ دقیقه در تاریکی قرار گرفت و 
در ادامه جذب نمونه‌ها در طول موج ۵۱۷ نانومتر خوانده شد. در 
نمونه شاهد به جای پروتئین هیدرولیز شده از آب مقطر استفاده شد. 
درصد مهار کنندگی با استفاده از فرمول زیر بدست آمد (» انصع[ 
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جثب نسوته- جنب‌تاهد 

۱+۰ ۳ -درصد مهار کنندگی رادیکال 1۳۳۲۲ 

اندازه‌گیری قدرت مهار کنندگی یون **۳6: برای انجام این 
آزمون ۵۰۰ میکرولیتر از پروتئین هیدرولیز شده در غلظت 28/501 
۰ با ۵۰۰ میکرولیتر بافر فسفات ۰/۲ مولار و ۵۰۰ میکرولیتر پتاسیم 
فری سیانید مخلوط و به‌مدت یک دقیقه همزده شد سپسء مخلوط در 
دمای ۵۰ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۲۰ دقيقه قرار داده شد. در ادامه 
تری‌کلرو استیک اسید ۱۰ درصد به مقدار ۵۰۰ میکرولیتر به ترکیب 
اضافه و با دور 0۳ ۱۲۰۰۰ به‌مدت ۱۰ دقیقه سانتریفوژ شد. 
سوپرناتانت حاصل با فریک کلراید ۰/۱ درصد وزنی-حجمی مخلوط 
و ۱۰ دقیقه در دمای محیط نگهداری شد و جذب نمونه در ۷۰۰ 
نانومتر قرائت شد (2009 ,.۵1 ۶۶ ع2ع0۱0ظ). 

آنالیز آماری: در اين پژوهش بهینه‌سازی شرایط هیدرولیز با 
استفاده از نرم‌افزار )۲6۲ طعنوع(1 نسخه ۷ و روش سطح پاسخ در 
الب طرح مرکب مرکزی انجام شد. متغیرهای مستقل شامل دما 
زمان و غلظت سوبسترا در ۵ سطح و ۲ تکرار مورد آزمایش قرار 
گرفتند. معنی‌دار بودن آزمون پروتثازی در سطح ۵ درصد و با مقایسه 
میانگین تیمارها به‌وسیله آزمون دانکن با نرمفزار 5۳55 نسخه ۲۶ 
انجام شد. 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۳ 


ترکیبات شیمیایی: میزان رطوبت» چربی» پروتئین و خاکستر 
کنجاله کنجد خام در جدول ۱ آورده شده است. دانه کنجد جدا از 
اینکه منبع مهم دانه‌های روغنی است. منبع بالقوه پروتئین نیز می 
باشد. کنجاله کنجد محصول جانبی پس از استخراج روغن از دانه 
کنجد است که می‌تواند به‌عنوان منبع پروتئینی در صنعت غذا استفاده 
شود. با توجه به نتایج» مقدار پروتئین کنجاله ۲۷/۳ / و درصد چربی 
۲ بدست آمد. اونسارد و همکاران (2010 ,0 ۰ 4تققود0) 
مقدار پروتئین کنجاله کنجد را ۳۰/۵۶ چربی 7۲۷/۸۳ خاکستر 
کنجاله بسته به انواع روش‌های روغن‌گیری در صنعت متفاوت می 
مرحله رسیدگی و زمان برداشت بذر بستگی دارد (2011 ,.]ه 1» 
۷۵۵(). 

فعالیت پروتنازی: فعالیت پروتتازی باسیلوس سابتیلیس به 
روش نقطه‌گذاری در محیط نوترینت آگار حاوی پروتئین کنجاله 
هاله شفاف در ۲۴ ساعت اول ۱۳/۸۲ میلی‌متر و تا ۴۸ ساعت ۲۳/۶۶ 
میلی‌متر بدست آمد. نتایج نشان داد که با گذشت زمان تا ۴۸ ساعت 
قطر هاله شفاف ایجاد شده به‌طور معنی‌داری (0>۰/۰۵) افزایش یافت 
که قفا هت انم یه که کسترسن ایس خی تانق قارهای 
غذایی خود را به‌عنوان منبع نیتروژن از پروتتین کنجد تأمین کند. در 
پژوهش انجام شده توسط محققان از ژلاتین به‌عنوان منبع پروتئین در 
محیط نوترینت آگار استفاده شد که پس از ۲۴ ساعت کشت در دمای 
۷ درجه سانتی‌گراد قطر هاله شفاف ۲۲ میلی‌متر گزارش شد که به 
دلیل تولید آنزیم پروتتاز توسط سوبه باسیلوس سابتیلیس بود۳۵). 
(2015 ,.۵1 /2هاله ایحاد شده توسط این سویه نشان داد که 
باسیلوس سابٍتیلیس دارای فعالیت پروتئولیتیکی بالایی بوده و می‌تواند 
باکتری مناسبی جهت هیدرولیز پروتتین کنجد با هدف دستیبی به 
هیدرولیزات با بلاترین فعالیت ضد میکروبی و آنتیاکسینانی باشد. 

تأثیر زمان. دما و غلظت سوبسترا بر فعالیت 
آنتی اکسیدانی: نتایج حاصل از فعالیت مهارکنندگی رادیکال 19۳۳۲۲ 


ارتباط با قدرت مهارکنندگی رادیکال 1۳۳۲۲ و احیاء‌کنندگی یون 
آهن با توجه به مقادیر عدد ۴ در جدول ۳ اثر زمان (8) غلظت 
سوبسترا (6)» متغیرهای ۸(توان دوم دما)» "3 (توان دوم زمان) و 
(توان دوم غلظت سوبسترا) معنی‌دار بود (0>۰/۰۵). همچنین 
رابطه قدرت مهارکنندگی رادیکال ۳11 و احیاء‌کنندگی یون آهن با 
هر یک از متفیرهای مستقل بصورت درجه دوم و دارای ضریب 
همبستگی به‌ترتیب ۰/۸۴۶۸ و ۰/۸۲۸۱ می‌باشد یعنی مدل توانسته 
است ۸۴ و ۸۲ درصد از کل تغییرات در دامنه متغیرهای مورد بررسی 
را توصیف کند و از معادله ۱ و ۲ تبعیت می‌کند. 

بطور کلی خصوصیات زیست‌فعالی پروتئین هیدرولیز شده به 
ترکیبات آمینواسید» توالی و وزن مولکولی آمینواسیدها بستگی دارد 
(2022 ,۰۱ 6۶ 8نطهم0ط۸). علاوه بر این محتوای بالای 
آمینواسیدهای قطبی و آروماتیک می‌تواند قدرت مهارکنندگی رادیکال 
۳۳11 و احیاء‌کنندگی یون آهن را افزایش دهد. فعالیت پروتثازی در 
محیط تخمیر به پارامترهای دماء مدت زمان گرمخانه گذاری و 0۳1 
اولیه محیط بستگی دارد. با توجه به شکل 2-۱ و 0-۱ با افزایش دما و 
مدت زمان تخمیر تا مقدار بهینه قدرت آنتی‌اکسیدانی (مهار رادیکال 
۳1 و احیاءکنندگی یون آهن) افزایش یافت. بیشترین مقدار مهار 
کنندگی رادیکال 1۳۳۳۲ در ۳۷/۵ درجه سانتی‌گراد و و مدت زمان 
۴ ساعت و کمترین مقدار آن مربوط به مدت زمان ۳/۸ ساعت بود. 
در ارتباط با قدرت احیاءکنندگی نیز در مدت ۲۴ ساعت بعد از تخمیر 
بیشترین قدرت احیاء‌کنندگی بدست آمد. هوانگ و همکاران (1۳۵08] 
01,1 /6) گزارش کردند که دما فاکتور مهم بر فعالیت آنتی 
اکسیدانی در طول دوره تخمیر می‌باشد و دمای بالاتر تأثیر بهتری بر 
شدت ففعالیت آنتی‌اکسیدانی داشته است. افزايش درصد مهارکنندگی 
رادیکال ۳۳۳۶ می‌تواند ناشی از هیدرولیز یشتر پروتئین‌ها و تولید 
پیتیدها و آمینواسیدهای آزاد قطبی و آروماتیک باشد .41 6 حصن) 
(2019 پروتئین‌های هیدرولیز شده با قدرت احیاء‌کنندگی بالاتر به 
عنوان دهنده الکترون و هیدروژن عمل می‌کنند. رادیکال‌های آزاده 
الکترون را از پپتیدها دریافت کرده و به محصولات واسطه‌ای پایدار و 
بی شور کبدیل می‌شوند (2008رع گت 
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شکل ۱- الف: اثر دما و زمان تخمیر بر فعالیت مهار کنندگی ۳۳11 ب: اثر دما و زمان تخمیر بر قدرت احیاء کنندگی یون آهن 
1 ۲۳۵ :۵ و26۷ مامصه۲ 62 ۰۵۵۲۵۵ ۱۳۳۳۲۲ جهن متا ممتاماممصه] 0ج مساو مها 0 ]0ع]6 م۲۳ :2 :1 ۲۱۵۰ 
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(۱) 
58.20+1:19۸+713.75۳58+5.31)2- 
2.48۸18 +0.31 0۷0.631 0-5 .7922*-9.7۳82-.2 

۳) 


0.945+0:033۸۷+0.158+0.0626 عقدرت احیاکنندگی یون آهن 
0 13237-0 6-0۵۰161۸2-0۵۰ 1۸6-0,0025 1۸1540:00 0:02 


تأثیر زمان. دما و غلظت سوبسترا بر فعالیت ضد میکروبی: 
نتایج حاصل از اثر ضد میکروبی پروتئین هیدرولیز شده در جدول ۲ 
آمده است. با توجه به آنالیز واریانس ذکر شده در جدول ۲ و مقادیر 
عدد ۴ اثر زمان و غلظت سوبسترا و متفیرهای *۸, 3 و *) بر 
مهارکنندگی /ستافیل وک وکوس اورئوس معنی‌دار بود (۰/۰۵). رابطه 
مهارکنندگی استافیل وک وکوس اورئوس با هر یک از متغیرهای مستقل 
به‌صورت درجه دوم و با ضریب همبستگی ۰/۸۸۳۳ بود که توانایی 
خوب مدل را در تأثیر متغیرهای مستقل بر متفیرهای وابسته نشان 
داد. همچنین با توجه به جدول ۴ معنی‌دار نبودن شاخص عدم برازش 
(0<۰/۰۵) نشان داد که مدل به اندازه کافی می‌تواند تغییرات در 
مقادیر داده‌ها را توصیف کند. معادله ۲ با توجه به ضریب همبستگی و 
معنی‌داری ضرایب برای پاسخ مورد نظر پیشنهاد شد. 

در مورد مهارکنندگی اشرشیاکلدی نیز رابطه آن با هر یک از 


۳ 


متغیرهای مستقل به‌صورت معادله درجه دوم و با ضریب همبستگی 


۸ بود که مدل توانست ۸٩۲‏ از کل تغییرات در دامنه متغیرهای 
مورد بررسی را توضیح دهد. 

در ارتباط با سویه لیستریا مونوسیتوژن با توجه به جدول ۲ اثر 
زمان و متغیرهای ۰۸۳ "9 و *)بر مهارکنندگی لیستریا مونوسیتوزتر 
معنی‌دار بوده (0>۰/۰۵) و متغیر زمان تأثیر بیشتری بر قدرت 
مهارکنندگی داشتن معادله ۵ بر اثر ها رکنندگی لیمشریا موئوسیوژتز 

همچنین اثر زمان» غلظت سوبسترأ و متغیرهای ض 7و 0 بر 
مها رکنندگی کلستریدیوم پرفرنجنس و با ضریب همبستگی ۰/۷۶۸۴ 
معنی‌دار بود (0>۰/۰۵» یعنی مدل توانسته ۸۷۶ از کل تغییرات در 
دامنه متغیرهای مورد بررسی ر توصیف کزل: بنابراین معادله ۶ برای 


مها رکنندگ ی کلستریدیوم پرفرنجنس پیشنهاد شد. 
)۳ 
جر مهارکنندگی  .‏ استفیلوکوکوس ‏ اورئوس 
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6 
+007۵ -4493 عثر میارکنندگی کلستريديوم پرفرنچنس 
552۸ 12286 045۸8-032۸6 +4846 +13.5 
0 -6.52 


گزارش شده است که فاکتورهای متعددی مثل گونه میکروبی 
1 دماء زمان تخمیر و نوع سوبسترا فعالیت زیست‌فعالی پپتیدها را 
تحت تأثیر قرار می‌دهد (2014 .۵1 6 37). افزایش غلظت و زمان 
تأثیر معنی‌داری در فعالیت ضد میکروبی پرونتین هیدرولیز شده داشت 
که بیشترین درصد مهارکنندگی برای استافیلوکوکوس اورئوس 
۷۲ اشرشیاکلای ۴۴۱۵ لیستریا مونوسیتوژنر ۵5/۷ و 
کلستریدیوم پرفرنجنس ۴۸/۸ درصد بود (جدول ۲). بطور کلی نحوه 
عمل و اثرگذاری ماده ضد میکروب به ویژگی ساختاری و اختصاصیت 
آنها روی پاتوژن هدف بستگی دارد (2015 .1 61 1321). با توجه به 
شکل 2-۲ و 9-۲ افزایش زمان تخمیر تا ۲۴ ساعت باعث افزایش 
فا زار نت کی مکی کاقیس‌ها هداما با کش مان خی ۶ 
۴ ساعت. درصد. مهارکنندگی کاهش. یافت که بهدلیل سیستم 
پیتیدازی میکروارگانیسم‌ها می‌باشد که می‌تواند منجر به هیدرولیز 
انویه پپتیدها شده و یا پپتیدها توسط سلول باکتری به‌عنوان منبع 
نیتروژن مصرف شود (2021 ,۷۷208۵ نآ). دما نیز فاکتور مهمی 
در فرآیند تخمیر می‌باشد که برای سویه باسیلوس سابتیلیس با توجه 
به شکل ۲ تخمیر در دمای بالا نتیجه بهتری داشت. در شکل 7-۲ و 
۲ که روند تأثیر غلظت و دما را بر مهارکنندگی اشرشیا کلای و 
کلستریدیوم پرفرجنس نشان می‌دهد با افزایش دما و افزايش غلظت 
اثر مهارکنندگی افزایش یافت. اما افزایش غلظت بیشتر از مقدار بهینه 
سبب کاهش اثر مهارکنندگی میکروارگانیسم شد. محققان گزارش 
کردند که غلظت سوبسترا تا مقدار بهینه فاکتور مهمی در مهارکنندگی 
میکروارگانیسم می‌باشد اما افزایش غلظت بیشتر از مقدار بهینه منجر 
به کاهش فعالیت پروتثازی آنزیم شده و شدت هیدرولیز کمتر می‌شود 
(2014 .۵1 6۶ 101عل). 

محققان گزارش کردند که یک همبستگی قوی بین درجه 
هیدرولیز و اندازه پپتیدها وجود دارد. همچنین بیان کردند که 
پپتیدهایی با اندازه کوچکتر ممکن است اتصال بهتری با غشای 
باکتری برقرار نماینده لذا اثر ضد میکروبی بیشتری به جای می‌گذارند 
(2018 ,.1 ۶1 1۳202). با توجه به گزارش‌های موجود» در این 
مطالعه نیز اثر ضد میکروبی هیدرولیز شده‌ها ممکن است به‌دلیل 
درجه هیدرولیز بالاتر و تولید پیتیدهایی با اندازه کوچکتر توسط سویه 
باسیلوس سابتیلیس باشد. 

پپتیدهای ضد میکروبی از طریق بار مثبت اسیدهای آمینه در 
انتهای زنجیره (آمفی‌پاتیک) با میکروارگانیسم‌های بیماری‌زا واکنش 
می‌دهند. اثبات شده است که قدرت ضد میکروبی پیتیدهای کاتیونی 


به‌طور مستقیم با با آب‌گریز بودن و طول پپتید در ارتباط است 
(2017 ,.۵1 6 ۳۵06). پروتئین‌های هیدرولیز شده با فعالیت ضد 
میکروبی ممکن است مستقیماً باکتری را با ایجاد منافذ در غشای 
سلول و یا از طریق برهمکنش با ماکرومولکول‌های داخل سلول‌های 
میکروبی از بین ببرند (2016 .۵1 6 تداع 121). به‌دنبال اتصال 
پپتیدهای ضد میکروبی به غشای سلولی. در نتیجه برهم زدن 
یکپارچگی غشاء و در نتیجه نشت مواد داخل سلول, دپلاریزاسیون و 
عدم تعادل اسمزی» تورم سلول‌ها و در نهایت تخریب سلولی» مرگ 
سلولی رخ می‌دهد. 

طبق گفته ورما و همکاران (2017 .۵1 2 ۷۵9۵) متغیرهای 
مستقل (از جمله زمان هیدرولیز) ممکن است درجه هیدرولیز پپتید را 
بسته به نوع آنزیم افزايش دهد. فعالیت خاص پپتیدهای ضد میکروبی 
توسط نوع و موقعیت قرارگیری اسیدهای آمینه در ساختار اولیه آنها 
تعیین می‌شود. اسیدهای آمینه مانند تریپتوفان» تیروزین» سیستئین» 
متیونین» لیزین» هیستیدین و آرژنین نقش مهمی در تعیین خواص ضد 
میکروبی پپتیدها ایفا می‌کنند. نوع آنزیم یکی از عوامل مهمی است 
که بر زیست فعالی هیدرولیز شده‌های بدست آمده تأثیر می‌گذارد از 
دیدگاه اقتصادیء پروتتاز با منشاً میکروبی پتانسیل بالایی برای 
های تجاری دارد (2013 ,.۵1 2 ۳۵/۵۲2). بر اساس نتایج حاصل 
(جدول ۲ پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کنجد اثر مهارکنندگی 
بیشتری علیه باکتری‌های گرم مثبت نسبت به باکتری گرم منفی 
[رشیا کلای) نشان داد. محققان گزارش کردند که تفاوت در 
حساسیت یه ترکیبات ضد میکروب بین باکتری‌های گرم مثبت و گرم 
منفی را می‌توان به ساختار و ترکیب پوشش سلولی شامل (غشاء 
سیتوپلاسمی و يا غشای خارجی و دیواره سلولی) نسبت داد (1,0۳062 - 
5 .۵ 2 60060 وجود غشای خارجی فسفولیییدی و 
لیپوپلی‌ساکاریدی در دیواره سلولی باکتری‌های گرم منفی مقاومت این 
باکتری‌ها را در برابر ترکیبات ضد میکروبی افزايش داده است ( ۲6 
5 ,2761 آ عک). 

اعتبارسنجی مدل: نتایج مربوط به مهارکنندگی رادیکال 
اورئوس, اشرشیاکلای» لیستتریا مونوسیتوژنز» کلستریدیوم پرفرنجنس 
در جدول ۲ آورده شده است. شرایط بهینه هیدرولیز توسط نرم‌افزار 
دمای ۳۹/۶۸ درجه سانتی‌گراده زمان ۲۰/۰۸ ساعت و غلظت ۴/۸۵ 
درصد تعیین شد. تحت این شرایط هیدرولیز شده‌هایی با بیشترین 
فعالیت ضد میکروبی و آنتی‌اکسیدانی تولید شد. در شرایط بهینه ارائه 
قدرت احیاء کنندگی یون آهن ۰/۹۹۵۱ مهارکنندگی استافیلوکوکوس 


و (۸( نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۵ آذر-دی ۱۴۰۳ 


اورئوس 1۵5/۵۸ اشرشیاکلای ۴۶۱۵۵ لیستریا مونوسیتوزنر ۶۲/۴۲ 
و کلستریدیوم برفرنجنس ۵۰/۹۷ تعیین شد. پروتئین هیدرولیز 
شده تولیدی در شرایط بهینه انجام و با داده‌های پیش‌بینی شده 
مقایسه و قدرت مپارکنندگی رادیکال ۲۳۳۳۲ ۶۱/۷۶ قدرت 
احیاء‌کنندگی یون آهن ۰۰/۹۸۶۶ مهارکنندگی استافیوکوکوس 
اورئوس ۶۱/۲۸ اشرش باکلای ۴۲/۰۸ لیستربا مونوسیتوزنر ۵۸۱۸۳ 
و کلستریدیوم پرفرنجنس ۵۴/۴۲ 74 گزارش شد. نتایج نشان دهنده 
توانایی خوب مدل در پیش‌بینی اثر متغیرهای مستقل بر آزمون‌های 
مورد بررسی می‌باشد. 
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مهار کنندگ ی کلستریدیوم پرفرنجنس 
(8۵) ۱۱0۳ اطانط۱ کعصه‌و ۵۳۲۲۱ > 
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مهار کنندگی آشرشیاکلای 


نتیجه گیری 

با توجه به عوارض ناشی از آنتی‌بیوتیک‌ها» در اين تحقیق به 
بررسی امکان استفاده از پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کنجد تولیدی 
توسط باسیلوس سایتلیس به‌عنوان ترکیب طبیعی دارای خاصیت ضد 
میکروبی و آنتی‌اکسیدانی پرداخته شد. نتایج حاصل از پژوهش نشان 
داد که پروتتین هیدرولیز شده کنجاله کنجد می‌تواند به‌عنوان عامل 
ضد میکروب طبیعی جهت مهار باکتری‌های بیماری‌زا و همچنین آنتی 
اکسیدان طبیعی مورد استفاده قرار بگیرد. 
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شکل ۲- الف: اثر دما و زمان تخمیر بر مهار کنندگی استافیلوکوکوس/ورئوس, ب: اثر دما و غلظت سوبسترا بر مهار کنندگی اسر یاکلای, ج: اثر دما و زمان 
تخمیر بر مهار کنندگی لیستریا مونوسیتوژنر د: اثر دما و غلظت سوبسترا بر مهار کنندگ ی کلستریدیوم پرفرنجنس. 
عصاومانی مه همه 0۴ 660 م1۳ :۵ رعیعتييم .ی ۵۲ حمتازداتطصا مط حدم محصا متاهاصهمصع؟ مه اجه مها 0 اه م1۳ :2 2۰ ۲12۰ 
2 1101106010826165 ۸ 0۴ دمت)صاتطصا معط حدم محصتا متهاصه‌صصع] 0ص اجه مها 0۶ 60 م1 > نام ۵۴۰ ممتاطاتطصا معط دم دمتاهاجم‌صه 
۰ ۰) 0۲ «مزازماتطصا مط ی صمتاحاجهعصم مدای مه اجه مره 0۴ 66 1۳6 


راعی و همکاران. بهینه‌سازی عوامل موّثر بر ویژگی آنتیاکسیدانی و ضد میکروبی پروتئین هیدرولیز ... 


(2 


فیران ما کت منابع تأمین مالی 

پریسا راعی: مفهوم‌سازی» مدیریت داده‌هاء تحلیل رسمی» تحقیق و بخشی از هزینه‌های اجرای این پژوهش توسط معاونت پژوهشی 
بررسی» روش‌شناسی» منابع» نرم‌افزار؛ مرتضی خمیری: نوشتن- دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان جهت اجرای رساله 
پیش‌نویس اصلیء نوشتن-بررسی و ویرایش» نظارت» مدیریت پروژه؛ دکتری تأمین شده است. 


علیرضا صادقی ماهونک: نوشتن-بررسی و ویرایش نظارت؛ علی 
مویدی: نوشتن-بررسی و ویرایش» نظارت؛ محبوبه کشیری: 
نوشتن-بررسی و ویرایش, نظارت. 
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